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® Vorrichtung zur digitalan FlOssIokaitaatandafestatellung mittela eine. Hitzdrahtes 



Ein Mikroprozessor (MP) gestattet uber das SchyeBen 
eines Kontakts (C) das Aufgeben einer Spannung auf erne 
Konstantstromgeneratorschaltung. die dabei tiber den Emitter 
des Transistors (Q) eine in etne Ftussigkeit, deren Fflllstand 
gcmessen warden soli, eintauchende Fadensonde und tiber 
den Kollektof desseiben einen Widerstand (R) beaufschiagt. 
Aus der an den Klemmen des Widerstands (R) uber einen 
Analog-Digitaiumsetzer (CAN) gemessenen Spannung (V) 
erhalt man den Widerstand der Sonde im Anfangszeitpunkt 
sowie am Ende einar gewissen Zeit. Als Funktion dieser 
belden Werte ermittett der Mikroprozessor eine Angabe des 
Flussigkeitsstandes, die uber eine Anzeigeeinrichtung (VS) 
sichtbar gemacht wlrd. < 32 37 396 > 
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Vorrichtung zur digitalen Fliissigkeitsstandsf eststellung 

* 

mittels eines Hitzdrahtes 



PATENTANSPRUCHE 

"TT^Vorrichtung zur Feststellung eines Fliissigkeits- 
standes mit einer wenigstens teilweise in die Flussigkeit 
eintauchenderi Widerstandsdraht-Sonde , einer Versorgungs- 
einrichtung zur Aufgabe von elektr ischer Energie auf die 
5 Sonde, einer auf wenigstens eine dor GroBen elektrische 
Spannung oder elektrischer Strom an der bzw. durch. die 

■ 

* 

Sonde ansprechenden Einrichtung , und einer Einrichtung 
zur Liberwachung der Entwickiuny rilusor GroBe ausgehend von 
ihrem Anfang:;werL zu Beginn der Auf'.jabcj der olektrischon 

10 
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Energie, um daraus eine Information hinsichtlich des Fliis- 
sigkeitsstandes abzuleiten, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB sie eine Einrichtung (MP ) zura Auf zeichnen 
wenigstens einer Entsprechungstabelle zwischen moglichen 
Zahlenwerten einer die En.twicklung dieser GroBe wiederge- 
benden Dif f erenzgrSfie und zugehorigen Fliissigkeitsstandszah- 
lenwerten aufweist, und dafi die Uberwachungseinrichtung die 
Dif ferenzgroBe digital (CAN) miBt, um den entsprechenden 
Flussigkeitsstand aufgrund der Tabelle (107, 210, 309, 413, 
458, 507) anzuzeigen (VS) . 

♦ 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB sie eine Einrichtung (MP) zur Spei- 
cherung eines Satzes von Hilf s-Entsprechungstabellen , die 
zahlenmaBige Korrekturen der Dif ferenzgroBe als Funktion 
des Grobwertos derselben b-istimmen, eine Einrichtung (112, 
222, 322) zur Auswahl einer dieser Hilf stabellen als Funk- 
tion des Anf angswertes der elektrischen GrSBe und zur Auf- 
gabe (113, 223, 323) der zugehorigen Korrektur aus der so aus- 
gewahlten Tabelle auf die grobe Dif ferenzgroBe aufweist. 

■ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
ken n. zeichnet, daB sie eine Einrichtung (MP) 
zur Speicherung einer dritten Entsprechungstabelle zwischen 
dem Anfangswert der elektrischen Grofle und entsprechenden 
Tempera tur-'/ahlenwortcn aowie eine Einrichtung, welche die 
dem angetrof f enen Anfangswert entsprechende Temperatur an- 
zeigen kann (114, 115; 224, 225; 324, 325; 460, 461), auf- 
weist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 r da- 
durch gekennzeichnet , dafi die Versorgungs- 
einrichtunq eine Konstantf tromquellc (SCC, Fig. 1) ist, und 
daB die Cestgostell te clektrische GroBe die Spannung (U) an 
den K1ciiF.n*n der Sonde (S) ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Versorgungs- 
einrichtung eine Gleichspannungsquelle (Fig. 2) ist, daB 
die Sonde (S) in Reihe mit einem Widerstand (R) liegt, und 

5 daB die Spannungen (U und V) an den Klemmen der Sonde (S) 
und des Widerstandes (R) f estges tell t werden. 

6. Vorrichtung nach einem der . Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennze ichnot , daB die Versorgungs- 

10 einrichtung eine Schaltung (Q, R30, D31 , D32) zur Versorgung 
der Sonde mit einer konstanten Spannung unter Feststellung 
(V) einer GroBe, die auf den durch die Sonde gehenden 
Strom bezogen ist, ist. 

15 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet , daB eine Einrichtung 
zur Uberwachung der Entwicklung der Spannung und des Stromes 
in der Sonde vorgesehen ist, urn auf diese eine bestimmte 
Gesamtenergie zu geben . 

20 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dif f erenzgroBe gleich der Dif- 
ferenz (U^ - U Q ) zwischen den Werten der Spannung am Anfang im 
Nullzeitpunkt der Versorgung und am Ende einer vorgegebenen 

25 Zeit (T- ) ist. 

l * 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versorgungsspannung im 
wesentlichen konstant ist , wobei der Widerstand (A) der Son- 

30 de durch A = R.U/V -gegeben ist und wobei die Werte yon U und 
V im Anfangszeitpunkt der Versorgung und am Ende einer vor- 
gegebenen Zeit T. gemessen werden, wahrend die Dif f erenzgros 
se die Form 

■> A o 
35 K = U, : 
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hat, wobei die Indizes null und eins einen Wert im Zeit- 
punkt Null bzw. im Zeitounkt T 1 bezeichnen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
5 durch gekennzeichnet, da 6 die Differenz- 

gr5Be die Form 

2 v v i : u o /v o 

FN = R • 1 0 

I R 

10 hat, "wobei R ein mit der Sonde in Reihe liegender Wider- 
stand ist, U und V die Spannungen an den Klemmen der Sonde 
und des Widerstandes R darstellen f der Index null den An- 
f angszeitpunkt der Versorgung und der Index eins 
einen vorgegebenen spateren Zeitpunkt am Ende der Versor- 

15 gung bezeichnet. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche -1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Differenz- 

. grSBe die Zeit ist, die die uberwachte GroBe benotigt, urn 

20 einen Bezugswert zu erreichen. 



35 
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BESCHREIBUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur- Fes* - 
stellung eines Fltissigkeitsf Ulls.tandes . 

Es wurde seitens der Anmeiderin bereits eine Vorrich- 
tung vorgeschlagen, welche die Kontrolle des Fullstands ei- 
ner in einem Tank enthaltenen Flussigkeit gestattet 
(FR 2 367 276).' Diese Vorrichtung umfaBt eine in im wesent- 
lichen nicht horizontaler Richtung in die Flussigkeit ein- 
tauchende Widerstandsf adensonde, eine Versorgungseinrichtung 

m 

mit der elektrische Energie auf diese Sonde gegeben werden 
kann, eine wenigstens auf eine der GroBen elektrische Span- 
nung an und elektrischer Strom in der Sonde ansprechende 
Einrichtung und eine Einrichtung zur Uberwachung der Ent- 
wicklung dieser Gr5Be ausgehend von ihrem Anfangswert bei 
Beginn der Aufgabe der elektrischen Energie aus, urn daraus 
eine Information liber den Flussigkeitsstand abzuleiten. Die 
gewonnene Flussigkeitsstandsanzeige war bei dieser bekannten ' 
Vorrichtung jedoch so schwach, daB damit beispielsweise ein 
Warnhinweis bei Erreichen einer bestimmten Flussigkeitsstands- 

schwelle nicht moglich war. 

Es hat sich jedoch als wunschenswert erwiesen, trotz der 
im Spiel befindlichen Komplexitat thermischer Probleme ge- 
nauere Anzeigen des Flussigkeitsstandes zu erreichen, und 
hierauf zielt die vorliegende Erfindung ab. 

Hierzu umfaBt die erf induhgsgemaB vorgeschlagene Vor- 
richtung eine Einrichtung zur Aufzeichnung wenigstens einer 
Entsprechungstabelle zwischen moglichen Zahlenwerten einer 
die Enwicklung dieser GroBe wiedergebenden Dif f erenzgroBe 
und Zahlenwerten zugehoriger Fliissigkeitsstande , wobei die 
Uberwachungseinrichtung die Dif f erenzgroBe digital miBt, um 
den entsprechenden Flussigkeitsstand gemaB dieser Tabelle 
anzuzeigen. - 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung umfaBt die Vor- 
richtunq eine Einrichtung zur Speicherung eines Satzes von 
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Hilfs-Entsprechungstabellen, die zahlenmaBige Korrekturen 
der DifferenzgroBe als Funktion von deren Grobwert bestim- 
men, eine Einrichtung zur Auswahl einer dieser Hilfstabel- 
len als Funktion des Anf angswertes der elektrischen GroBe 
5 und zur Anwendung der zugehorigen Korrektur aus der so aus- 
gewShlten Tabelle auf die grobe DifferenzgroBe. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung umfaBt 
die Vorrichtung noch eine Einrichtung zur Speicherung einer 
dritten Entsprechungstabelle zwischen dem Anfangswert der 
10 elektrischen GroBe und entsprechenden Zahlenwerten fur die 
Temperatur sowie eine Einrichtung welche in der Lage ist, 
die dem angetrof f enen Anfangswert entsnrechende Temperatur 
anzuzciaen . 

GemaB einer ersten Ausf Uhrungsf orm ist die Versorgungs- 
15 einrichtung eine Einrichtung des Typs Konstantstrom und die 
f estgestellte elektrische GroBe die Spannung an den Klemmen 
der Sonde. 

GemaB einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist die Versor- 
gungseinrichtung eine Einrichtung des Typs Spannungsquelle , 
20 liegt die Sonde in Reihe mit einem Widerstand und werden 

die Spannungen an den Klemmen der Sonde und des. Widerstandes 
f estgestellt . 

GemaB einer Variante fur den Fall, daB die Versorgungs- 
spannung stark schwankt (wie bei Automobilbatterien) , um- 
25 faBt die Ver sorgungseinrichtung eine Schaltung zur Speisung 
der Sonde mit konstanter Spannung unter Feststellung einer 
auf den durch die Sonde gehenden Strom bezogenen GroBe. 

GemaB einer weiteren Variante ist eine Einrichtung vor- 
gesehen, welche die Entwicklung der Spannung an und des 
30 Stromes in der Sonde iiberwacht, urn auf diese eine vorgege- 
bene Gesamtenergie aufzugeben. 

Bei einer ersten Art der Anwendung der Erfindung ist 
die Dif ferenxqroBe die Differenz (l^ - U Q ) zwischen den 
Spannungswerten am Anfang im Zeitpunkt null der Versprgung 
35 und am Ende einer vorgegebenen Zeit (T^). 
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Bei einer zweiten Art der Anwendung der Erf indung wird 
der Widerstand (A) der Sonde ausgehend von den Spannungen 
U und/oder V an den Klenroen der Sonde und eines Reihenwider- 
standes R berechnet, wobei die Werte U und V im Anfangszeit 
punkt der Versorgung und am Ende einer vorgegebenen Zeit 
T 1 gemessen werden, wahrend diese Dif f erenzgrSBe die Form 



2 *o 

K = U 1 ' 



A i (A i - V 



« 

hat, wo die Indizes null und eins einen Wert im Zeitpunkt 
null bzw. im Zeitpunkt T 1 darstellen . 

GemaB einer dritten Art der Anwendung der Erf indung 
hat die Dif f erenzgr6Be die Form 

2 V V 1 ~ U o /V o 
FN = R — 5 / 

wo R ein Reihenwiderstand zur Sonde ist, U und V die Span- 
nungen an den Klemmen der Sonde und des Widerstandes R sind, 
der Index null den Zeitpunkt am Anfang der Versorgung und 
der Index eins einen spater, am Ende der Versorgung liegen- 
den vorgegebenen Zeitpunkt bezeichnet, 

GemaB einer vierten Art der Anwendung der Erf indung ist 
die DifferenzgroBe die Zeit, welche die iiberwachte GroBe 
ben5tigt, um einen Bezugswert zu erreichen. 

Ausfuhrungsformen der Erf indung werden im folgenden 
in Verbindung mit der beigefugten Zeichnung beschrieben. 
Auf dieser zeigen die 

Figuren 1 bis 5 vier Ausfuhrungsformen der eine Fadensonde 
enthaltenden Schaltung gemaB der Erfindung und die 
Figuren 1A, 2A, 3A, 4A, 4B und 5A verschiedene FluBdiagrairanesr wel- 
che die Ablaufe wiedergeben, die in den Vorrichtungen der 
vorangehenden Figuren gleicher Nummer vor sich gehen. 

In Figur 1 bezeichnet SCC eine steuerbare Konstant- 
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stromquelle, welche direkt mit einem Konstantstrom I eine 

Sonde S speist, welche die Widerstandsf adensonde bildet, 

die in einer im wesentlichen nicht horizontalen Richtung in 

den Fliissigkeitsbehaiter eintaucht. Die Spannung U an den 

5 Klemmen der Sonde wird iiber einen Analog-Digitalumsetzer 

CAN abgelesen, dessen Ausgang mit einem Mikroprozessor MP 

verbunden ist. Der Mikroprozessor ist so eingerichtet , daB 

er die Konstantstromquelle SCC so steuert, daB sie in einem 

Zeitpunkt, der als Zeitpunkt T = 0 definiert wird, in Be- 

10 trieb gesetzt und am Ende einer bestimmten Zeit, die als 

T bezeichnet wird/ abgeschaltet wird. Der Mikroprozessor MP 
1 

ist auBerdem mit einer Anzeigeeinrichtung VS verbunden. 

Die Vorrichtung der Figur 1 ist in den Mikroprozessoren 
mit Steuerfunktionen, die im FluBdiagramm der Figur 1A dar- 
15 gestellt sind,und gleichzeitig mit entsprechenden Speicher- 

funktionen versehen. 

Wie in Figur 1A zu sehen besteht der Schritt 101 in 
der Aufgabe eines Konstantstroms unter Erregung der Quelle 
SCC und einem gleichzeitigen Setzen der Zeit auf den Anfangswert (T = 0) . 

20 Praktisch zur gleichen Zeit wird im Schritt 102 die Span- 
nung U gemessen und als Wert U Q gespeichert. Danach bilden 
die Schritte 103 und 104 eine Zeitschleife , die in an sich 
bekannter Weise die Zeit inkrementiert . Mit Ablauf einer 
Zeit T 1 nach dem Anf angszeitpunkt wird nach Schritt 105 

25 weitergegangen , der in einer erneuten Messung des Wertes U 

besteht, wobei dieser Wert nun als Wert U 1 gespeichert wird. 
Der Schritt 106 berechnet die Dif f erenzgrOBe DU * U 1 - U Q . 

Nachfolgend wird im Schritt 107 in einer vorher erste.U- 
ten Entsprechungstabelle der Flussigkeitsstandszahlenwert 

30 aufgcsucht, der dem Zahlenwert der Dif f erenzgrSBe DU ent- - 

spricht. Nachfolgend wird im Schritt 108 dieser Flussigkeits- 
standszahlenwert mit der Anzeigeeinrichtung VS angezeigt, 
wonach der Schritt 109 das Arbeiten des GerMts unterbricht, 
indem er die Quelle SCC in den Ruhezustand zuriickkehren 

35 lafit. 
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Das gute Funktionieren dies.er ersten Ausf uhrungsf orm 
beruht auf folgenden Beobachtungen: Das Entsprechungsgesetz , 
das zwischen der Dif f erenzgrSBe DU und dem tatsSchlichen 
Flussigkeitsstand existiert, erweist sich als ziemlich kom- 
plex r zeigt jedoch eine Reproduzierbarkeit , die dafUr aus- 
reicht, daB es unter Einhaltung einer guten Genauigkeit 
durch eine Tabelle dargestellt werden kanri. 

Trotz allem erweist es sich in erheblichem Mafie als 
gUnstig, eine Korrektur der Dif f erenzgr3Be DU als Funktion 
des Anf angsmefiwerts U Q durchzuf uhfen . 

Zu diesem Zweck werden zwischen die Schritte 106 und 
107 die Schritte 111 bis 113 eingefugt. Der Schritt 111 be- 
steht in einem' Vergleich der GroBe U Q mit verschiedenen hier 
als A, B, C und D bezeichneten Werten. Entsprechend dem Er- 
gebnis dieses Vergleichs wird im Schritt 1 1 2 eine zuge- 
horige Tabelle auf gesucht . . Beispielsweise wird, wenn U Q 
kleiner als A ist # eine erste Tabelle, wenn U Q zwischen 
A und B liegt, eine zweite Tabelle, usw. auf gesucht . Danach 
wird im Schritt 113 der vprliegende Wert von DU als Funktion 
der in die Tabelle fiir diesen Wert, Oder genauer, einen die- 
sen Wert enthaltenden Wertebereich eingeschriebenen Korrek- 
tur korrigiert, 

• Nach einer bevorzugten Variante ist auBerdem noch eine 
dritte Tabelle vorgesehen > die den Anf angswer ten U Q Tempe- 
raturwerte entsprechen laBt , und zwar auch hier wiederum 
bereichs- bzw. intervallweise . In einem solchen Fall ist 
dem FluBdiagramm der Figur 1A ein Schritt 114 hinzugefugt, 
die in einem Aufsuchen der dem Wert U Q entsprechenden Tempe- 
ratur in dieser dritten Tabelle besteht, wobei im Schritt 
11 5' die Temperatur angezeigt werden kann. Dieses Anzeigen 
der Temperatur kann entweder im gemeinsamen FluBdiagramm 
stattfinden oder getrennt auf einen speziellen Befehl des 
Mikroprozessors , wie dies bei Automobilen ublich ist. 

Auf diese Weise kann man beispielsweise sowohl den 01- 
stand in einem Motor wie auch die Oltcmperatur messen. Ebcn- 
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so kann man ins Auge fassen, roit der gleichen Einrichtung 
den Kraftstoff stand zu messen. 

GemaB Figur 2 kann iiber einen Schalter C eine 
Gleichspannungsrersorgungin einem Zeitpunkt T = 0 an eine 
Reihenschaltung aus einem Widerstand bekannten Werts R und 
der Sonde S gemaB der Erfindung angelegt werden. Die Span- 
nung U an den Klemmen der Sonde S und die Spannung V an 
den Klemmen des Widerstands R werden durch einen Analog-Digi- 
talumsetzer CAN analysiert und digitalisiert, wobei dieser 
mit einem Mikroprozessor MP verbunden ist, der einerseits 
das SchlieBen des Schalters C steuern als auch andererseits die An- 
zeigeeinrichtung VS in Betrieb. setzen kann. 

In Figur 2A sieht man, daB der erste Arbeitsschritt des 
Mikroprozessors in einem Anlegen einer Spannung U + V unter 
15 gleichzeitiger Initialisierung der Zeit besteht (Schritt 201). 
Dann werden in den Schritten 202 und 203 aufeinanderf olgend 
die Werte U und V gemessen und als U Q und V Q gespeichert. 

Nachfolgend kann im Schritt 204 der Anf angswiderstand 
der Sonde, der durch den Wert A Q = R.U 0 /V Q gegeben ist, be- 
20 rechnet werden. Danach findet sich die Zeitschleife, die 
durch den Prufschritt 205 und den Inkrementationsschritt 

206 gegeben ist, wieder. 

Am Ende der durch den- Prufschritt 205 bestimmten Zeit 
T. werden jetzt die Werte 0 1 und V 1 gemessen und gespeichert 
25 und dann im Schritt 208 der neue Widerstandswert der Sonde 
A = R.U /V 1 berechnet. Danach besteht der Schritt 209 in 
einer Berechnung der mit K bezeichneten' Dif f erenzgroBe , die 
durch folgende Forinel gegeben ist: 



U 1 2 A o 

30 K = 



A 1 < A 1 " A o ) 



Wenn die geforderte Genauigkeit nicht zu groB ist, 
kann man dann im Schritt 210 direkt in der Haupttabelle den 
Fliissigkeitsstand, der dem Zahlenwert von K entspricht, auf- 
35 suchen, ihn dann im Schritt 211 anzeigen und schlieBlich 
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die 5pannungsversorguna im Schritt .212 unterbrechen. 

Filr eine bessere Genauigkeit vergleicht man gemSB der 
Erf indung den Anfangswert des Sondenwiderstandes A Q mit 
verschiedenen, hier als E, F, G und H usw. bezeichneten 
Schwellenwerten. Nachdiesem Schritt 221 besteht der Schritt 
222 in einem Aufsuchen einer dem Ergebnis dieses Vergleichs 
entsprechenden Tabelle, wie dies auch im Falle der Figur 1A 
der Fall war, wonach der Schritt 223 eine Korrektur der 
DifferenzgrSBe K entsprechend der ausgewShlten Tabelle ge- 
stattet, und wonach dann mit den bereits erw&hnten Schr it- 
ten 210 bis 212 fortgesetzt wird. 

Genau wie nach Figur 2A laBt sich auch die Temperatur 
bestimmen, indem in einem dritten Schritt 224 die Tempera- 
tur aufgesucht wird r die dem Anfangswert A Q des Sondenwider- 
standes entspricht, wonach diese Temperatur im Schritt 225 

angezeigt wird. 

In bestimmten Anwendungsf alien , insbesondere bei Auto- 
mobilen, schwanken die Versorgungsgleichspannungen erheblich . 
Man kann dann die Ausf uhrungsf orm der Figur 3 einsetzen, 
bei der sich hinter dem Steuerschalter C eine Schaltung zur 
Erzeugung einer konstanten Spanhung an den Klemmen der Sonde 
befindet. Diese Schaltung umfaBt zwischen der posi.tiven und 
der negativen Klemme eine Polarisation, die durch einen 
Widerstand R30, gefolgt von einer in Sperrichtung gepolten 
Zener-Diode D31 und einer in DurchlaBrichtung gepolten nor- 
malen Diode D32 gebildet ist; Auf diese Weise. steuert der 
gemeinsame Punkt von Zener-Diode und Widerstand praktisch 
temperaturunabhangig die Basis eines Transistors Q, dessen 
Emitter mit der Sonde S verbunden ist, die andererseits zur 
negativen Klemme geht, wahrend sein Kollektor mit einem 
Widerstand R verbunden ist, der iiber den Schalter C zur 
positiven Klemme geht. Man sieht unmittelbar, daB die Span- 
nung an den Klemmen der Sonde S konstant 1st und somit im 
Mikroprozessor MP in endgiiltiger Weise gespeichert werden 
kann. Umgekehrt wird die Spannung V an den Klemmen des Wi- 
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derstands R durch einen Analog-Digitalumsetzer CAN ana- 
lysiert und gemessen, wobei dieser sie dann auf den Mikto- 
prozessor Ubertragt. Dieser kann daraus leicht den Strom in 
der Sonde herleiten, weil dieser Strom I gleich V/R ist. 

Nach dem Initialisierungsschritt 301 der Figur 3A, der 
darin besteht, daB die Versoraungsspannung im Zeitpunkt T = 0 an- 
gelegt wird, wird dann der Strom I in der Sonde gemessen , 
der als Anfangsstrom I genannt wird. Nach diesem Schritt 
302 wird wie vorhin der Anf angswiderstand der Sonde iiber 
die Beziehung A Q = U / I 0 berechnet, wobei U konstant und be- 
kannt ist.. Nach den Zeitprlif ungsschritten 304 und 305 kann 
der Strom im Schritt 306 erneut gemessen . und als Wert I 1 ge- 
speichert werden, wobei dies nach einer Zeit T 1 geschieht, 
und dann im Schritt 307 der neue Sondenwider stand A 1 be- 
rechnet werden. 

Der Schritt 308 ist ahnlich dem Schritt 209 der Figur 
2A, auBer daB anstelle eines MeBwerts U 1 .ein vorgegebener 
Wert U verwendet wird. Der Rest der Figur 3A entspricht 
exakt dem/ was in Bezug auf Figur 2A beschrieben worden ist. 

Die Figur 4 zeigt ein Schaltschema , das eine Variante 
zu demjenigen der Figur 2 bildet, das aber auch auf die 
anderen Figuren anwendbar ist. Der Hauptunterschied besteht 
darin, dafi man mittels einer Vorauswahlvorrichtung PS einen 
mit WF bezeichneten vorgegebenen Wert einfuhrt, der eine konstante Ener- 
gie darstellt, die man auf die Sonde geben mdchte. Man sieht 
allerdings unter Bezugnahme auf Figur 4A, daB die Arbeits-. 
weise in diesem Fall ziemiich anders ist. 

Der Anf angsschritt 401 besteht im Empfang und der 
Speicherung des von auBen eingefuhrten Wertes WF, wobei 
gleichzeitig ein mit SW bezeichneter Akkumulator auf null ae- 
setzt wird. Der Schritt 402 besteht im Anlegen der Spannung 
durch SchlieBen des Schalters C, wobei gleichzeitig die 
Zeit initialisiert wird. Nachfolgend wird im Schritt 403 
U gemessen, und' als Anfangswert gespeichert. Der Schritt 
404 stellt aber nicht den Ablauf des vorgegebenen Zeitinter- 
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valls fest, sondern vielmehr das Vergehen eines Zeitele- 
ments. Wie oben wird mitteis des Vorgangs 405 eine Zeit- 
messung auf rechterhalten. Man sieht. natiirlich, daB die 
Zeitmessung deutlich genauer sein muB, dergestalt, daB man 
ein Zeitelement dT iiberwachen kann, das deutlich unter dem 
vorher angetrof f enen Wert T, liegt- Jedesmal , wenn ein Zeit- 
element dT vergangen ist, werden im Schritt 406 die gerade 
vorliegenden Werte von U und V gemessen, worauf dann em 
wert w = 2V . at berechnet wird, wie dies im Schritt 407 
angegeben 1st. Dann wird im -Schritt 4 08 dieser Wert W im 
genannten Akkumulator SW hinzugefiigt und dort gespeichert. Wenn der 
anfanas eingegebene Wert WF noch nicht erreicht ist, laBt der 
Pruf schritt 409 vor den Zeitschritt zuruckkehren , urn die 
Vorgange fortzusetzen. Wenn umgekehrt die gewunschte Ener- 
gie erreicht ist, wird im Schritt 410 die Versorgungsspan- 
nung unterbrochen . Man miBt dann im Schritt 411 die Span- 
nung U, die -den Wert 0, ergibt. Nachfolgend gestattet der 
Schritt 412 die Berechnung der Dif f erenzgrSBe D 1 - U Q . 

Danach kann im Schritt 413 in einer Haupttabelle der 
dem Wert dieser Dif f erenzgrSBe 0, - % entsprechende Flus- 
sigkeitsstand aufgesucht und dieser. dann im Schritt 414 an- 

gezeigt werden. ■ 

Eine verhaltnismaBig einfache Variante besteht darin, 

im Schritt 415 die Dif f erenzgrSBe mit einem Bezugswert zu 
5 vergleichen und dann J* nach dem Vernleichseroebnis exnen 

Warnhinweis auszulSsen, wobei diese Variante die Uberwachung 
beispielsweise einer SchweUe eines wichtinen Flussiakeitsstan 
des, wie es beispielsweise der Olstand bei einem Fahrzeug 

sein kann, gestattet. 

0 Obwohl diese nicht dargestellt wurden, ist die Figur 

4A fur die gleichen Varianten geeignet wie oben, namlich 
eine Berichtigung der Dif f erenzgrSBe als Funktion eines Ver- 
gleichs des Anfangswertes U Q mit verschiedenen Zahleninter- 
vallen und .lurch Auswahl einer entsprechenden Korrektur tabellu 

35 Ebenso kann man naturlich auch eine Anzeige der Temperatur 
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ins Auge fassen, vorausgesetzt , man kennt ausreichend genau 
die Versorgungsspannung beim Start. 

Die gerade beschriebene Variante hat den Vorteil, daB 
die Versorgungsspannung, die ja in bestimmten Grenzen schwan- 
ken kann, nicht konstant zu sein braucht. 

Die Ausfiihrungsform der Figur 4 ohne das Element PS 
Oder auch die AusfUhrungs form der Figur 2 kann noch auf eine 
andere Weise arbeiten, die durch das FluBdiagramm der Figur 

4B gegeben ist. 

In diesem Fall besteht der Anf angsschritt 451 im Anle- 
gen der Versorgungsspannung unter gleichzeitiger Initiali- 
sierung der Zeit. Danach werden im Schritt 452 die Werte 0 
und V gemessen und als Anfangswerte U Q und V Q gespeichert. 
Danach kann gleich auf die Schritte 460 und 461 gesprun- 
15 gen werden, die in dem Aufsuchen einer entsprechenden Tempe- 
ratur und deren Anzeige bestehen. 

Die Hauptlinie des FluBdiagramms nimmt an, daB man da- 
gegen mit den ZeitmeBschritten 453 und 454 fortfahrt, die 
die Bestimmung' des Ablaufs eines Zeitintervalls T 1 ausgeh- 
20 end vom Anf angszeitpunkt gestatten. 

Anders als was weiter oben geschah, wird nach dem Zeit- 
punkt T 1 im Schritt 455 die Versorgungsspannung unterbro- 
chen. 

Sofort bzw. ein wenicr danach besteht der Schritt 
25 4 56 in einer neuen Messung der elektrischen GrSBen U und V, 
die als U 1 und V 1 gespeichert werden. 

Nachfolgend besteht der Schritt 457 in einer Berech- 
nung der hier mit FN bezeichneten Dif f erenzgrSBe , die durch 
die folgende Beziehung bestimmt wird: 



2 <V V 1 ' °o /V o 



FN = R J 



V^ / R 



Danach besteht der Schritt 458 in einem Aufsuchen des dem 
Wert FN entsprechenden Flussigkeitsstands in der Haupttabel- 
35 • le, wobei dieser Flussigkeitsstand im Schritt 459 angezeigt 
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wird. 

Als Variante Oder Erganzung besteht der Schritt. 481 in 
einem Vergleich dieses FlUssigkeitsstandes mit einero Bezugs- 
wert, wahrend Schritt 482 das AuslSsen eines Warnhinweises 
5 als Funktion des Ergebnisses dieses Vergleichs gestattet. 
(Die Warneinrichtung ist auf den Komponentenf iguren nicht 
dargestellt.) 

Auch hier ist diese Ausfuhrungsf orm natvirlich fttr die 
gleichen Varianten der Korrektur der Dif f erenzgrdBe als 
10 Funktion der bestimmten Anfangswerte geeignet. 

Die Figur 5 zeigt noch ein weiteres Schaltschema als 
eine Ausf uhrungsf orm der Erf indung. Auch hier kann eine hier 
mit + E bezeichnete Spannung Uber einen Schalter C an eine 
durch einen Widerstand R bekannten Werts und die Sonde S ge- 
15 bildete Reihenanordnung gelegt werden. Man miBt die Span- 
nung U an den Klemmen der Sonde S mittels des mit dem Mikro- 
prozessor MP verbundenen Analog-Digitalumsetzers CAN, wobei 
der Mikroprozessor einen Schwellenwert einer Vorauswahlvor- 
richtuna PS empfanoen kann, und oleichzeitig wird die Anzeioeeinrich- 
20 tung VS sowie eine Warneinrichtung AL in Tatigkeit ge- 
setzt. 

Parallel zum Widerstand R und der Sonde S sind zwei 
einen Spannungsteiler bildende Widerstande R50 und R51 vor- 
gesehen, wobei einer von ihnen einstellbar ist. Der gemein- 

25 same Punkt der beiden Widerstande gibt damit eine Bezugs- 
spannung U ab, deren Wert direkt an die ggf. vorliegende 
Schwankung der Versorgungsspannung + E gekoppe'lt ist. 

Die Figur 5A zeigt ein Beispiel eines zugehSrigen 
FluBdiagramms . Im Schritt 501 wird durch SchlieBen des Kon- 

30 taktes C unter der Steuerun'g des Mikroprozessors MP die 

Spannung E angelegt. Sofort gestattet der Schritt 502 eine 
Messung und Speicherung der Spannung U r , wahrend der Schritt 
503 das gleiche mit der Spannung U Q gestattet, die gleich 
der Anfangsspannung an den Klemmen der Sonde ist. Im Schritt 

35 504 wird dann in einer sehr kurzen Zeit die Zeit auf null 
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ruckgesetzt und eine Zeit.zahlung gestartet. Der Schritt 
505 besteht in einer Uberpriifung, aus der erfahren werden 
soil, ob die Spannung 0 gleich der Bezugsspannung U r wird 
Oder nicht. Solange die Gleichheit nicht eingehalten ist, 
wird durch Kopplung auf den Prilfschritt 505 in Warteste.lluna 
verblieben. 

Wenn umgekehrt Gleichheit erreicht ist, wird im 
Schritt 506 die Zeitzahlung angehalten und gleichzeitig der 
Schalter C geoffnet sowie die gerade vorliegende Zeit t 
gespeichert . 

Im Schritt 507 wird in einer Haupttabelle der dem Zah- 
lenwert der Zeit t entsprechende FlUssigkeitsstandszahten- 
wert aufgesucht. Der Schritt 508 besteht danach in einer An- 
zeige des Fliissigkeitsstands und schlieBlich iiberwacht der 
Priif schritt 509, ob 10 Sekunden der Anzeige verstrichen 
sind, was ein Auf rechterhalten der Anzeige iiber.10 Sekunden. 
und, falls notig, ein nachfolgendes Zuriickkehren auf den 
Schritt 501 f ur eine Aufnahne einer neuen Messung ge- 
stattet, wobei diese hier ziemlich wenig vOm Wert der Ver- 
sorgungsspannung abhangig ist. 

Als Erganzung kann ein Pruf schritt 510 vorgesehen sein, 
der feststellt, ob die Zeit t, die verstreicht, bis U = 0 r 
geworden ist, groBer als der durch die Vorrichtung PS ein- 
gefUhrte Schwellenwert ist. Wenn nicht, wird eine Dauer- 
Warnanzeige 512 in Tatigkeit gesetzt, die beispielsweise 
andauert, bis sie durch den Benutzer auf null zuriickgesetzt 
wird. Im umgekehrten Fall wird im Schritt 511 entschieden, 
die Warnanzeige nicht zu bewirken und das FluBdiagramm im 
Schritt 501 wieder aufzunehmen. 

In der vorstehenden Beschreibung wurden zahlreiche 
AusfUhrungsformen der Erfindung mit ihren verschiedenen 
Varianten, die in allgemeiner Weise zur Gesamtheit der ver- 
schiedenen Ausf uhrungsformen passen, angegeben . 

NatUrlich beschriinkt sich die Erfindung nicht auf die 
verschiedenen beschriebenen AusfUhrungsformen. Insbesondere 
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braucht die Sonde nicht notwendigerweise durch einen gerad- 
linigen Faden gebildet zu sein , der Faden kann zickzackf5rmig 
Oder aufgerollt zu einer vertikalen Wendel arigebracht Oder 
auch noch zwischen zwei Punkten auf gleicher H6he aufge- 
hangt sein (Parabol- bzw. Kettenlinienf orm) . Eine solche 
Anordnung gestattet insbesondere ein Einrichten des Anspre- 
chens der Sonde als Funktion des Flussigkeitsstands , um so 
beispielsweise die Form des Behalters zu beriicksichtigen • 
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